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1 . Bel dlesem Bericht handelt as sich um den internationalen vorlauf igen PrQf ungsberlcht, der von der mit der 
Internationalen vorlaufigen PrQfung beauftragten Behdrde nach Artlkel 35 erstellt wurde und dem Anrnelder aemaB 
Artikel36Qbermltteltwird. . 

2. DIeser BERICHT umfaBtinsgesamt 4 Blotter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; diese umfassen 

' 4 . . a. ^ (an den Anmelder und das internationale BQro gesandt) insges^mty. Blatter; dabei handelt es sich um . 

ISI Blatter mit der Beschreibung, AnsprQchen undA>der Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, undibder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behdrde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.1 6 und Abschnltt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die frOhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrQnden nach Auffassung der Behdrde eine Anderung enthalten, die Qber den Offenbarungsgehalt der' . ^ 
internationalen Anmeldung In der ursprQnglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nur an das Internationaie BQro gesandt)\> insgesamt (bitte Art und Anzahl derbies elektrontschen 

Datentrager(s) angeben) , der>tlie eln Sequenzprotokoll undA)der die dazugehorigen Tabellen enthalt/enthalten. 
nur in computerlesbarer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (slehe Abschnltt 
802 der Verwaltungsvorschriften). 



4. Dieser Bericht enthait Angaben zu foigenden Punkten: 

Qrundiage des Beschelds 
Prioritat 





FeM Nr. 1 


ISI 


Feld Nr. II 


□ 


Feld Nr. Ill 


□ 


Feld Nr. IV 




Feld Nr. V 


□ 


Feld Nr. VI 


□ 


Feld Nr. VII 


□ 


Feld Nr. VIII 



Keine Ersteiiung eines Qutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangeinde Einheitlichkeit der Erflndung 

BegrOndete Feststeliung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur StOtzung dieser Feststeliung 

Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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u Internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der intemationalen Anmeldung (nach Regel 12 4) 

□ Internationale voriSufige PrQfung (nach Regain 55.2 undbder 55.3) 

^" l3™lJ!i«Ii,?!''P^*°!2*!^'!S* inteniationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (ErsatzblStter die dsm 



Beschrelbung, Selten 

5-11 
1-4 

Anspruche, Nr. 
1-14 

Zeichnungen, Blatter 

ii4-4A 



In der ursprQnglich eingerefchten Fassung 
eingerelcht mit dem Antrag 



elngereidhtmlt deiii Arttrag 



, . ; der ursprQngKch efngerelchten Fassung 

iLqufnlprSSr^^^^^ ^^'^^^ dazugeharigen Tabellen - siehe Zusatrfeld betreffend das 

3. □ Aufgrund der Anderungen sfnd folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequen2protokoll(5gfe/7ai;e>4nflrabenJ: 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehdrende Tabellen (genaue Angaben): 

f^S^rSS*). 0«enban,nflsgehal, in de, u^SSS ^^^^ FiX"lSs9ehe„ 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprQche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 
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Feld Nr. II Prioritat 

1 . M Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da folgende 

angeforderle Unterlagen nicht Innerhalb der vorgeschriebenen Frist eingereicht wurden: 
la Abschrift der fruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden lst(Regel 66.7(a)). 
□ Ubersetzung der fruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist (Regel 7(b)). 

2. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspmchten Prioritat erstellt worden, da sich der 

Prioritatsanspruch als ungultig enwiesen hat (Regel 64.1). Fur die Zwecke dieses Berichts gilt daher das 
obengenannte Internationale Anmeldedatum als das maBgebliche Datum. 

3. Etwalge zusatzliche Bemeri^ungen: 



Feld Nr. V Begrundete Feststeliung nach Artlkel 35 (2) hinsichtllch der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerbilchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklaruhgeh: zur $tutzung dieser 
Feststeliung . ' ' ' 

1 . Feststeliung 

Neuheit.(N) . .,;u . 1 J^' AnsprOche 1-14 > vv ■ . . • 

Nein: AnsprOche 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-14 ... 

Nein: AnsprOche 
Gewerbliche Anwendbari^eit (lA) Ja: AnsprOche: 1-14 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und ErklSrungen (Regel 70.7): 
slehe Belblatt 
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Zu Punkt V 

Peqrupdete Feststedung hinsichtHnh rf^y M euheit. H«r orfindi>ri«rhAp 

TaxmHen un^ tifir ggwf^rNtchen An wendhfirke i t- i inten^rr ^n .fin '=^Hf nnTir n 



1 . Anspruch 1 der Anmeldung enthalt zwei mtt oder verknOpfte MeiKmalsgruppen. so 
daB effektiv zwei Varianten des Anspruchs vorliegen. . . 

Das Dokument EP-A- 1 310 577 (01) wird als nachstliegender Stand der Technik 
gegenuber dem Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (siehe 
Figur 1 ) eine Radialkolbenpumpe gernaB Oberbegriff von Anspruch 1 mit einer 
. KolbenfuBplatte 103, die eine Umfarigsflache einer Laufrolle 200 kontaktiert 
Femer ist die die Umfangsf lache der Laufrolle kontaktierende FlSche der 
, KolbenfuBplatte 103a aus eInem verschleiBfesten Hartmetall (FIgur 12 und Soalte 
19, Zeilen 7- 15). 

Die enste Varlante von Anspruch 1 unterscheidet sich davon dadurch. daB die im 
Anspruch genannten. verschleiBfesten Materialien Jewells In Fomi eines Einsatzes. 
an der KolbenfuBplatte der Radialkolbenpumpe angebracht werden 
So wird ein modularer Aufbau emrjoglicht, d.h. eine standarxJislerte 
KolbenfuBplatte kann jeweils mit Einsatzen aus verschiedenem Material versehen ' 
sein. Em solcher Einsatz ist aus dem verfugbaren Stand der Technik nicht 
bekannt und es gibt kelne dahingehende Anregung. 

Auch die zweite Variante von Anspruch 1 , wonach die Laufrolle wenigstens zum 
Teil aus den im Anspruch genannten, verschleiBfesten Materialien bestehen soli 
wird durch die D1 nicht angeregt, da diese gemSB Spalte 19. Zeilen 14 15 nur ' 
aus normalem GuBelsen besteht. ' 



AnsprOche 2 - 14 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
Erfordemisse des POT in bezug auf Neuheit und erflnderische Tatigkeit. 
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DaimlerChrysler AG . 

Radialkolbenpumpe zur Kraftstof fhochdruckerzeugung bei 
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen 

Die Erfindung geht aus von einer Radialkolbenpumpe zur 
Kraftstoffhochdruckerzeugung . bei Kraftstof feinspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere' bei einem Common-Rail - 
Einspritzsystem, mif einer in einem PumpengehSuse gelagerten 
Antriebswelle mit .einem exz.ehtrischen Wellenabschnitt, auf 
welchem eine Laufrolle gelagert ist, und mit vorzugsw4ise 
mehreren beztiglich der Antriebswelle radial in einem jeweiligen 
Zylinder angeordneten Kolben, an deren der" Laufrolle 
zugewandten Enden j^weils eine KolbenfuJiplatte angeordnet ist, 
welche die Umf angsfiache der Laufrolle kontaktiert; gemaii der 
Gattung von Anspruch 1. • 

Eine solche Radialkolbenpumpe ist beispielsweise aus der DE 198 
09 315 Al.bekannt. Die KolbenfuJiplatte und die Laufrolle der 
bekannten Radialkolbenpumpe bestehen in" der Regel aus 
Einsatzstahl Oder auch . aus Vergiltungsstahl . Mit der Zeit kann 
• es 3edoch an diesen Baut.eileh .zu Gleitverschleifi aufg-rund von 
Adhasaon, Abrasion oder Oberfiachenzerrttttung kommen". • Dieser 
unerw^lnschte VerschleiB kann zu einem Ausfall der 
. Radialkolbenpumpe und damit auch zu einem ' Ausfall der 
Brennkraftmaschine ftihren. 

In der EP" 1 310 577 Al'ist eine Radialkolbenpumpe beschrieben, 
bex welcher • die • Kolbenfufiplatte • aus einem legierten 
Werkzeugstahl besteht, welcher an der OberflSche eine 
Nitrierschicht aufweist. 

Die DE 199-05 462 Al offenbart eine Radialkolbenpumpe mit einem 
Kolben aus. Zirkoniumdioxid-, Aluminiumoxid-Zirkoniumdioxid- 
Oder Aluminiuinoxid-Keramik. ■ 

TIT^^"^"""^" ^^^'^^^^W-13Wt--OT-Au tgabe zugrun-gT/ --elne- 
Radialkolbenpumpe der eingangs erwShnten Art derart weiter zu 
entwxckeln.. dass ihre ZuverlSssigkeit erhSht wird. 
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Erf indungsgemaii wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Merkmale von Anspruch 1 gelost. 

Indem erstmalig die die Umf angsf lache der ' Laufrolle 
kontaktierende Fiache. der KolbenfuJiplatte einen Einsatz aus 
einem verschleiBf esten Material, namlich aus Hartmetall, aus 
einem keramischen Werkstoff, aus einem gegossen karbidischen 
Werkstoff oder aus Cermet aufweist, und/oder zumindest ein Teil 
der. . Laufrolle, insbesondere wenigstens ein Teil der 
Umf angsf ISche der Laufrolle aus einem verschleifif esten 
Material, namlich aus * Hartmetall, aus einem gesinterten 
Werkzeugstahl oder aus einem legierten Nitrierstahl besteht, 
wird die VerschleiBneigung der Kolbenfufiplatten-Lauf rollen- 
Gleitpaafuiig* entscheidend reduziert* Die genannten Werkstoff e 
weisen gegentiber den bisher verwendeten Stahlwerkstof f en einen 
signifikant h5heren E-Modul auf , was in geringeren Verformungen 
bei Belastung und folglich auch in einer gleichmaJSigeren 
FlSchenpressung ohne nennenswerte Spannungsspitzen resultiert- 
Beim Einsatz von keramischen Werkstof fen spielt' vor allem deren 
geringeres Gewicht eine . Rolle, was in einer geringen 
MassentrSgheit der Laufrolle und der Kolbenf-uBplatte 
resultiert. 

Bevorzugt besteht der Kolben aus einem keramischen Werkstoff, 
vorzugsweise aus einer Si3N4- oder einer ZrOa-^Keramik und wird 
durch Strangpressen hergestellt und weist eine • Porositat 
kleiner als 5% auf, wobei die Oberf lache mi-t M0S2 infiltriert 
ist. Insbespndere wird der Kolben isostatisch stranggepresst 
und gesintert, Hieraus ergibt sich eine sehr glatte Oberf lache 
mit niedrigem Reibkoef f izienten, was sich ebenfalls gtinstig auf 
das VerschleiBverhalten auswirkt, 

Dabei kann die Laufrolle vollstandig aus dem verschleiBf esten 
Material hergestellt sein oder sie besteht wie bisher aus 
Einsatzst^hl oder Vergtitungsstahl und tragt wenigstens einen 
. Einsatz aus dem verschlei fif esten Material . Die Verwendung - von^ 
Einsatzen bringt den Vorteil eines modularen Aufbaus, d.h. dass 
eine standardisierte • ' Laufrolle und eine standardisierte 
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.Kolb^nfuJBplatte jeweils mit Einsatzen aus verschiedenem 
Material versehen werden k5nnen und somit eine Vielzahl von 
Paarungsvarianten erzeugbar ist* 

Aufgrund der ' Werkstof f eigenschaf ten der verwendeten 
verschleiJJf esten Materialien sind die folgenden Gleitpaarungen 
besonders zu bevorzugen: 

Die Laufrolle besteht aus einem Vergtitungsstahl und weist 
Einsatze aus Hartmetall \fxe' G20, GC37 oder GC20 auf und die 
KolbenfulSplatte weist einen Einsatz aus Keramik wie SiaN^-* 
Keramik^ aus Schalenhartguss wie SoGSH oder aus Cermet auf. 

Die Laufrolle besteht aus einem Feinguss wie GX-210lAlCr;L3 H und 
die KolbenfuBscheibe weist einen Einsatz aus Keramik wie SI3N4- 
Keramik, aus Hartmetall wie G20 oder aus Cermet auf. 

Die Laufrolle besteht aus einem gegossen karbidischen Werkstoff 
wie Schalenhartguss SoGGH und die Kolbenfufiplatte weist einen 
Einsatz aus Keramik wie Si3N4 -Keramik, aus Hartmetall wi^ G20 
Oder aus Cermet auf. 

Die Laufrolle besteht aus gesintertem Werkzeugstahl wie ASP23 
Oder aus einem legierten Nitrierstahl und die Kolbenfufiplatte 
weist einen Einsatz aus Keramik wie Si3N4-Keramik, aus 
Hartmetall wie G20, . aus Cermet oder aus einem gegossen 
karbidischen Werkstoff wie SoGGH auf. Der legierte Nitrierstahl 
kann C und/oder Cr und/oder V und/oder Mo enthalten/ ist . 
gasnitriert und im Kontaktbereich mit der Kolbenfufiplatte 
verbindungsschichtf rei . 

Eine weitere Mafin'ahme sieht vor, dass die Oberf lache . der 
Kolbenfufiplatte und/oder der Laufrolle eine Rauhtiefe 
zwischen 0,15 \m und 2 jm aufweist. Genauer hat der keramische 
Werkstoff - eine Rauhtiefe Rz zwischen 0/15 \m und 0^5 ixm, das 
Hartmetall eine Rauhtiefe Rz zwischen 6,3 }im und 1,0 |im und der 
gegossen ^ karbj^dische^ eine jaaiahtJ.s£fi...Ra-.-zw^ -0^-5- 

jim und 2,0 ^im. 
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Besonders bevorzugt weist die Laufrolle auf 'ihrer Umf angsf lache 
wenigstens eine sich quer zur Bewegungsrichtung ' erstreckende 
Quernut auf. ZusStzlich kann auch die Kolbenfufiplatte auf ihrer 
der Laufrolle zugewandten Fiache wenigstens zwei sich kreuz^nde 
Nuten aufweisen. In* diesen jeweils als Stauspalt' wirkenden 
Nuten kann sich Kraftstoff ansammeln, welcher aufgrund der 
Gleitbewegung zwischen der Umf angsf iSche der Laufrolle und der 
KolbenfuBplatte • die Ausbildung eines hydrodynamischen 
Gleitfilms f6rdert> wodurch der Verschleift an den Gleitfiachen 
weiter reduziert wird. 

•Ausftihrungsbeispiele' der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung . nSher 
erlSutert. In den Zeichnungen zeigt: 

Fig.l eine Querschnittsdarstellung einer Radialkolbenpumpe mit 
einer KolbenfuBplatte und einer Antriebswelle gemSB einer 
ersten Ausf uhrtarigsf orm der Erfindung; 

Fig. 2 eine vergrOfierte .Querschnittsdarstellung eines Kolbens 
und einer KolbenfuBplatte gemSB einer weiteren 
Ausftihrungsform; 

Fig. 2a einen vergriJBerten Ausschnitt von Fig.2; 

Fig. 2b einen weiteren vergroBerten Ausschnitt von Fig.2; 

Fig. 3 eine Ansicht von unten auf die KolbenfuBplatte von Fig.2; 
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DaimlerChrysler AG 

Patentansprtiche 

1. Radialkolbenpumpe (1) zur Kraf tstof f hochdruckerzeugung bei 
Kraftstof feinspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen, insbeson- 
dere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem 
Pumpengehause (2) gelagerten Antriebswelle (4) mit einem 
exzentrischen Wellenabschnitt (6) ^ auf welchem eine Lauf rolle 

(8) gelagert ist/ und mit vorzugsweise mehreren bezUglich der 
Antriebswelle (4) radial in einem jeweiligen Zylinder (14) 
angeordneten Kolben (16), an deren der Laufrolle (8) 

zugewandten Enden jeweils eine Kolbenf uliplatte (18) angeordnet 

ist, welche die Umf angsf lache (10/ 12) der Laufrolle (8) 

kontaktiert, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die die Umf angsf ISche (10, 12) der Laufrolle (8) 
kontaktierende FlSche (28, 31). der Kolbenfufiplatte (18) 
wenigstens einen Einsatz (30) aus einem verschleilif esten 
Material, nSmlich aus Hartmetall, aus einem keramischen 
Werkstoff , aus einem gegossen karbidischen Werkstoff oder aus 
Cermet aufweist, und/oder dass zumindest ein Teil der Laufrolle 
(8), insbesondere wenigstens ein* Teil der Umf angsf lache (10, 
12) der Laufrolle (8) aus einem verschleifif esten Material, 
namlich aus Hartmetall, aus einem gesinterten Werkzeugstahl 
Oder aus einem legierten Nitrierstahl besteht. 

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kolben (16) aus einem keramischen Werkstoff besteht. 

3* Radialkolbenpumpe nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
• -da-s^- -d-te- -Lau^eoiie- -( 8-)- aoa^ -ei-nem- -Ve^<i-tui=ig^-s^-hi- -be s-feefet - u-nd- 
Einsatze (32) aus Hartmetall wie G20, GC37 oder GC20 aufweist 
und dass die Kolbenfufiplatte (18) Einsatze (30) aus Keramik wie 
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Si3N4- Keramik, aus Schalenhartguss wie SoGGH oder aus Cermet 
auf weist - 

4. Radial kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Laufrolle (8) aus einem Feingussmaterial wie GX- 
210WCrl3 H besteht und dass die Kolbenfufiplatte (18) Einsatze 
(30) aus Keramik wie Si3N4-Keramik, aus Hartmetall wie G20 oder 
aus Cermet auf weist. 

5. Radial kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass die Laufrolle (8) aus einem gegossen karbidischen 
Werkstof f wie Schalenhartguss SoGGH besteht und dass die 
KolbenfuBplatte (18) Einsatze (30) aus Keramik wie Si3N4- 
Ker.amik, aus Hartmetall wie G20 oder aus Cermet aufweist. 

6. Radialkolbenpumpe nach l^spruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet,. 

dass die Laufrolle (8) aus gesintertem Werkzeugstahl wie ASP23 . 
Oder aus einem legierten Nitrierstahl besteht und dass die 
KolbenfuBplatte (18) Einsatze (30) aus Keramik wie Si3N4- 
Keramik, aus Hartmetall wie G20, aus Cermet, oder aus einem 
gegossen karbidischen Werkstof f wie SoGGH aufweist, 

7. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 6/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der legierte Nitrierstahl C und/oder Cr uhd/oder V 
und/oder Mo enthalt, gasnitriert und im Kontaktbereich mit der 
KolbenfuJiplatte (18) verbindungsschichtf rei ist, 

8. Radialkolbenpumpe nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

ds'ss^ "die- ~Eaxrfxo-lire "(-8^- au-f i-hxe-r •Unvf^.TigsiEiaehe* (-1-07' -1-2-)- • • - 
wenigstens einen Einsatz (32) aus dem jeweiligen 
verschleififesten Material aufweist. 
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9. Radial kolbehpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden . 
Anspriiche/ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Laufrolle (8) an ihrer Umfangsf l^che (10, 12) 
wenigstens eine sich quer zur Bewegungsrichtung erstreckende 
Quernut (36) aufweist. 

10. Radialkolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die KolbenfuBplatte (18) auf ihrer der Laufrolle (8) 
zugewandten Flache (31) wenigstens zwei sich kreuzende Nuten 
(50) aufweist. 

11 . Radialkolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die OberflSche der KolbenfuBplatte (18) und/oder der 
Laufrolle (8) eine Rauhtiefe Rz zwischen 0,15 \ixti und 2 |Lxm 
aufweist. 

12. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kolben aus einer SiaN^- Oder einer Zr02-Keramik 
besteht. 

13. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kolben (16) durch Strangpressen hergestellt ist und 
eine Porositat kleiner als 5% aufweist, wobei die OberflSche 
mit M0S2 infiltriert ist. 

14. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 12, 
tia-dnarch- ge-kenn-z-eiehnetrr 

dass der Kolben (16) isostatisch stranggepresst und gesintert 
ist. 
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